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Die Gesetze der Riefentheilung an den Pflanzenaxen.

Von Julius Wiesner.
(Mit 2 Tafeln.)
(Vorgelegt in der Sitzung vom 10. November 1839.)

In den ,Untersuchungen iiber die Lage der charakteristischen
Riefen etc.«1t), welche ich der hochverehrten Classe der kaiser-
lichen Akademie der Wissenschaften mitzutheilen die Ehre hatte,
entwickelte ich die Gesetze der Riefenlage, welche bei einem an
der Axe klar ausgesprochenen Stellungsverhiltnisse stets erfiillt
werden miissen, und stellte mich in meiner Anschanung des Blatt-
stellungsverhiiltnisses an die Seite unserer deutschen Autoren, iiber-

zeugt, dass die %, die %, % ete. Stellung wirklich in der Natur
anzutreffen sind.

In der vorliegenden Abhandlung machte es sich der Verfasser
zur Aufgabe, gestiitzt auf die Richtigkeit der deutschen Blattstellungs-
theorie, verbunden mit den in oben genannter Abhandlung entwickel-
ten Sitzen, die Riefenlage bei jenen Stellungsverhiltnissen zu
ermitteln, deren Werth zwischen zwei Glieder der Stellungsreihe
eingeschlossen ist.

Wenn an einer Axe Blitter vorkommen, die sich z. B. weder

3 b . .
nach s noch nach = stellen, sondern andeuten, dass die Blatter

ihrer Stellung nach zwischen den genannten Grenzen liegen, so
wird sich uns vor allem die Frage aufdringen: ist man im Stande
den Ort an der Axe anzugeben, wo die Blitter cine Abweichung
in ihrer Stellung zu erfahren heginuen, und wo diese Abweichung
aufhort?

t) S. Silzungsberiehte d. kais. Akadewmie d. Wissenschaflen, muthem. -naturw. Clisse,

XXXVH. Bd., Ny. 21,
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Diese Frage muss bejahend beantwortet werden, indem nur
dann Dbei Gegenwart von Riefen ein bestimmtes Stellungsverhiiltniss
der Blitter einer Aggregation miglich ist, wenn:

1. die Riefen unter einander parallel,

2. wenn sie dquidistant und continuirlich sind, was sich dadureh
zeigt, dass die fussersten zn einem Blatte gehorigen Riefen unter-
halb der Blattbasis denselben Bogen begrenzen, den die iiber der
Blattbasis liegenden Riefen am Grunde des Blattes einschliessen.

Die Verbindungslinie aller auf eine Ubergangsstellung hin-
weisenden Blitter, welehe an Stamm und Zweig begrenst sein muss,
liefert eine ,Ubergangsspirale und die Blitter derselben bilden,
wie man sich ausdviicken kann, einen ,,f}berga ngseyklus®.

Jener abgeschlossene Blatteyklus, welcher unterhalb der Uber-
gangsspirale liegt, soll withrend des Verlaufes dieser Untersuchungen
als ,niederer Cyklus® zum Unterschiede von dem iiber der
Ubergangsspirale liegenden hivheven Cyklus hezeichnet
werden.

Um der Einfachheit der Betrachtung nicht Eintrag zu thun,
wird hier nur ein fortschreitender Ubergang der Stellungs-
verhiltnisse in das Bereieh der Untersnchung gezogen werden, in
welchem der hiohere Cyklus stets einen complicirteren Stellungswerth
besitzt als der niedere Cyklus’). Um einen Ubergangseyklus durch
die ihn einschliessenden Werthe zu bezeichuen, werden wir stets
den niederen Cyklus, durch seine Riefenlage avithmetisch eharak-
terisirt, dem eben so bezeichueten hiheren Cyklns voransetzen und
beide dureh das Zeiehen: vou einander trennen.

Zieht man das oben angefilrte Beispiel in Betraeht, so wird
man, der nun  eingefiihrien Benennung  zn Folge, die deutlich

3 . . 5
naeh E gestellten Blitter als zum niederen Cyklus gehorig, die
-
d . -
vollkommen nach —  gestellten als zum hioheren Cyklus gehorig
13 g

') Mit den Geselzen fiir den Tortschreitenden Ubergang sind jene fiiv den
9

riickscehreitenden Ubergang schon gegeben, bei welehem 2. B. = in X
3 2 9 o

= in : cte. dibergehl. Die gefundenen Divergeusen fir dic dureh Theilung ent-
standenen Riefen, die Blattzalilen innerhalh des Ubergangseykins bleiben diesetben,
nur die Richtungen der Spiralen, iiberhaupt der Begreill ,rechts® und ,links® wivd bei
Ableitung des viieksehreitenden Uberganges stets im eutgegengeselzten Sinne zn

zebrauclien sein.
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anfiihren, und nach der Richtung der Spirale und der herrschenden
Riefenlage den Ubergangscyklus durch nachstehende Ausdriicke
bezeichnen:

13 15
T
13 18 normale Riefenlage,
—_— ]
13 8 5 13
1y 3 1y 5
(D) m
i3 1« 5 ( verwendete Riefenlaget).
(355w

Die Zahl der charakteristischen Riefen im niederen Cyklus
muss = 8, die analoge Zahl im hoheren Cyklus = 13 sein. Die
Vermehrung der Riefen erfolgt an bestimmten Orten der Axe, inner-
halb der Ubergangsspirale, durch Theilung gewisser Riefen, die
wihrend der Eutwicklung unseres Gegenstandes als ,Ubergangs-
riefen“ bezeichnet werden.

Dieselben gehen von Blittern aus, welehe dem niederen Cyklus
stets niher liegen als dem hoheren. Die ebengenannten, in bestimmter
Anzahl anzutreffenden Blitter werden hier ,Ubergangsbliattere
genannt werden.

Die Riefentheilung erfolgt entweder vollkommen deutlich, wie
bei den Chenopodiaceen, oder lisst sich nur durch Zahlenverhilt-
nisse der Riefen ermitteln. Wenn z. B. onterhall der Einfiigungs-
stelle in der Insertionsebene des Blattes eine einzeln liegende Riefe
deutlich erkennbar ist, oberhalb des genannten Ortes hingegen zwei
Riefen anzufreffen siud, so wird man auf eine in der Blattinsertion
erfolgte Riefentheilung sehliessen.

Jede durch Theilung einer Ubergangsriefe neu entstandene Riefe
wird im hiheren Cyklus einen bestimmten Werth erlangen, sie wird
daselbst entweder als charakteristische oder als Nebenriefe auftreten.
Um eine klare Vorstellung von der Art der Riefentheilung zu erlan-
gen, wollen wir gleich die Fig. 1 auf Taf. I in Betracht ziehen, wo
die Ubergangsspirale, wie gezeigt werden wird, den Werth
12 13
235 38

1) Die in dieser Abhandlung vorkommenden Bezeichnungen haben mit den, in den
»Unutersuehungen iiber die Lage der charakteristischen Riefen etc.“ angenommenen
gleiche Bedeutung.
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besitzt. Im niederen Cyklus, / %i, ist die Riefenzahl gleich b,
! 1 3 2 ..
im hioheren, / 5tk gleich 8. Die von dem Ubergangshlatte 0 aus-

gehende Ubergangsriefe theilt sieh in zwei neue, von welehen eine
beim Blatte 5, die anderc beim Blatte 8 inserirt. Die Einfiigung
der erstgenannten Riefe in der Insertionschene des Blattes 5 lisst

2 B
uns schliessen, dass die — Stellung in den Ubergangscyklus ein-
)

tritt; dureh die Einfigung der zweitgenannten Riefe in der Basis
des Blattes 8 gelangen wir zn dem Schlusse, dass anch die g— Stel-
lung als Bestimmungswerth der Ubergangsspirale gegenwiirtig sei,
woraus evsichtlich ist, dass die lusertionen jeder dureh Thei-
lung entstandenen Riefe von dem hioheren und uiederen Cyklus
abhiéngen.

Jene Riefe, welche zwischen ihren gleiehwerthigen Insertions-
punkten (0 und 5 in der oben genannten Figur) eben so viele Blatt-
abstinde besitzt, als Blitter iy niederen Cyklus vorkommen, wer-
den wir stets ,Cyklarriefe nennen, wihrend jene, zwischen
deren gleichwerthigen Insertionspunkten (0 und 8) sich so viele
Blattabstinde befinden, als Bliitter im hiheren Cyklus existiven, als
~Cyklurriefen« bezeiehnet werden sollen.

Das Blatt der oberen lusertion der Cyklurriefe heisst ,,Cyklar-
blatt« (siche Taf. I, Fig. 1, B) zum Unterschiede von dem Blatte
der oberen Insertion der Cyklurriefe, welches hier ,Cyklurblatt«
genannt werden soll (siehe Taf, T, Fig. 1, 8).

Im Verlaufe dieser Untersuchungen wird es sich ergeben, dass
jede Cyklarriefe das Gepriige des niederen, jede Cyklurriefe hin-
gegen den Charakter des niederen und hoherven Cyklus an sieh trigt,
sowohl in Bezug auf Blattzahl, als Richtung und Anzahl der Spiral-
windungen.

Jede Cyklarriefe ist von der zugehirigen Cyklurriefe dureh
cinen gewissen Bogen getrennt, welcher, in der Hohe des letzten
Cyklurblattes der Ubergangsspirale gemessen, als ,Ubergangs-
divergenz der Riefen“ im Nachfolgenden bestimmt werden soll.

Die Ubergiinge bestimmter Blattstellungsverhiltnisse in einander
sind, wic man aus den dargus sich ergebenden Verhiltnissen der
Riefenlage ermessen kann, iberaus mannigfaltiz, und nur die wieh-
tigsten und einfaehsten, blos bei der Riefentheilung wahrgenommenen,
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sollen im Nachstechenden entwickelt werden. Die aufgefundenen Re-
sultate diirften fiiv die meisten in der Natur zu beobachtenden Fiille
Anhaltspunkte zum richtigen Verstindnisse geben,

Zur besseren Ubersicht habe ich die Gesetze der Riefentheilung,
welche sich an der Ubergangsspirale der Hauptaxe 1) darlegen las-
sen, getrennt von jenen behandelt, welche an den Axillarzweigen,
innerhalb der Zweigspirale — wie L. und A. Bravais die Uber-
gangsspirale des Zweiges nennen — erfiillt werden.

L. Riefentheilung innerhalb der Ubergangsspirale der Hauptaxe.

Da die Verhiltnisse der Riefentheilung stets von der Riefenlage,
welehe der za betrachtenden Pflanze eigenthiimlich ist, abhingt, so
diirfte es sachgemiiss sein, jene Fille der Riefentheilung fiir sich zu
betrachten, in welehen die Riefen bei constanter Blattstellung nor-
mal gelagert sind, sodann erst jene Pflanzenaxen zu untersuchen,
welchen bei constanter Blattstellung eine verwendete Riefenlage
eigen ist.

A. Riefentheilung an der Hauptaxe bei normaler Lage der charakteristischen
Riefen.

Bei Untersuchung der Riefentheilung an jenen Hauptaxen der
Pllanzen, welche ihrer Riefenlage nach der ebengenannten Bedin-
gung Geniige leisten (Compositeen, Cruciferen ete.), wird es sich
darum handeln:

1. die Ubergangsdivergenz der vou einem Blatte ausgehenden
Cyklar- und Cyklurriefe;

2. die Anzahl der Ubergangs-Cyklar- und Cyklurblitter, so wie
die Gesammtzahl der Blitter im Ubergangseyklus;

3. den Bogenwerth der Ubergangsspirale zu bestimmen.

Um aber alle diese Fragen geniigend heantworten zu konnen,
ist es nothwendig die Insertionsorte aller durch Theilung entstande-
nen Riefen nach ihrer Aufeinanderfolge in Reihen ersichtlich zu
machen, diese den Reihen der Insertionsorte im hoheren und nie-
deren Cyklus gegeniiberzustellen, um anf diese Weise schon eine
anschauliche Vorstellung von der Art der Theilung hervorzurnfen.

1) Der Begriff ,,lauptaxe® wird hier im weitesten Sinne als ,Stamm“ im Gegensatze zu
Zweig genommen.
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Driickt man die gewonnenen Resultate in Worten aus, so ge-
langt man zu folgenden Sitzen:

1. Jede Cyklarriefe besitzt zwei Insertionspunkte und trigt
den Charakter des uniederen Cyklus, indem ihr unterer Insertions-
punkt um so viele Blitter iber dem Ubergangsblatte steht, uls der
niedere Cyklus Spiralwindungen hat; der obere Insertionspunkt hin-
gegen um eben so viele Blattabstinde vom Ubergangsblatte entfernt
ist, als im niederen Cyklus Blitter vorkommen.

2. Jede Cyklurriefe trigt den Charakter des niederen und
hoheren Cyklus und besitzt drei Insertionspunkte. Der untere stcht um
so viele Blattabstiinde iiber dem Ubergangsblutte, als der hohere
Cyklus Spiralwindungen hat. Zwischen dem mittleren Insertions-
punkte und dem Ubergangsblatte liegen so viele Blattabstinde als im
niederen Cyklus Blitter vorkommen; der obere Insertionspunkt der
Cyklurriefe endlich entfernt sich um so viele Blattabstinde von
seinem Ubergangsblatte als der hohere Cyklus Blitter hat. (Siehe
Taf. I, Fig. 1 und Taf. I, Fig. 1.)

3. Die Ubergangsdivergenz der von einem Ubergangsblatte
ausgehenden Riefen, in der Hohe des letzten Cyklurblattes ge-
messen, ist gleich der einfachen Wirteldivergenz, welche sich
auf das herrschende Stellungsverhiiltniss im héoheren  Cyklus
hezieht.

Um den Bogen, welcher den hiheren Cyklus von dem niederen
trennt, zu bestimmen, brauchen wir blos die Entfernung des ersten
Ubergangsblattes vom ersten Cyklurblatte zu kennen, welche stets
der halben Ubergangsdivergenz der Riefen gleich ist. wenn wir in
der Hohe des letzten Cyklurblattes die Bogenentfernung beurtheilen.

Die Zahl der Ubergangsblitter lernen wir durch Beob-
achtung kennen. Wir erhalten, unabhingig von der Richtung der
Spirale, nachstehende Werthe fiir die Anzahl der genannten Blitter
innerhalb eines Ubergangscyklus.

Uhergangsspivale Anzahl der ("lu*r:;an;:slul?”lnr

i1 1 2 .
T3 2 e = 2
12 13 .
TF 3w ==
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Ubergangsspirale

1 3 1 5 »
¢ — — e s s e 4 s s e s 13—8=b

Anzahl der ﬁl)organgsl)lﬁller

1 1
1w n | (,,,_{_Qn)_a(m—}—n)=n.

mom ko n m - 2n

Man sieht, dass die Anzahl der Ubergangsblitter stets der
Differenz zwischen den Blittern des hioheren und nicderen Cyklus,
oder der Windungszahl im hiheren Cyklus gleich ist, was in gleicher
Weisc auch fiir die Zahl der Cyklar- und Cyklurblitter, Cyklar- und
Cyklurriefen gilt.

Fiir dieGesammtzahl derBlitter im Ubergangseyklus
erhalten wir in den einzelnen Fillen folgende, ebenfalls von der
Richtung der Ubergangsspirale unabhiingige Werthe:

Gesammizahl der Blitter im

ﬂl;ersﬂillgsspiralei . G
T7 ' TE i+2—1
1 2 1 3

el ek e —
1 3 1 5 )
TF 3B e —
dm SLm L. e

momA4n nom+2n

Der Ausdruck 2 4 32 — 1 bestimmt uns jedesmal die An-
zahl der Blitter im Ubergangseyklus und lautet in Worten ausge-
dritckt: die Gesammtzahl der Blitter, deren Verbindungslinie die
Ubergangsspirale liefert, ist gleich der Windungszahl im niederen,
vermehrt um die dreifache Windungszahl im hoheren Cyklus weniger
cins; oder blos durch Blattzahlen gegeben: gleich der um eins ver-
minderten Summe der Blitter im hoheren Cyklus und der Uber-

angsblitter.
=
Bestimmung des Bogenwerthes der Ubergangsspirale.

Die Ubergangsspirale besitzt stets einen grisseren Bogenwerth
als der hohere Cyklus, welcher, dem Ubergangseyklus gegeniiber,
nur cine geringere Blitterzahl besitzt. Da der za untersuchende
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Bogenwerth von der Lage der Cyklar- und Cyklurblitter in Bezug
auf die entsprechenden Ubergangsblitter abhiingig ist, so diirfte es
gerechtfertigt erscheinen, vorerst die Richtung der Cyklarriefe im
Verhiltniss zur Richtung der Ubergangsspirale in den einzelnen
Fillen zu bestimmen, und dann den Bogenwerth der Ubergangs-
spirale zu untersuchen. Mit Angabe der Richtung einer vom Uber-
gangshlatte ausgehenden Riefe, z. B. der Cyklarriefe, ist aueh schon
die Richtung der zweiten durch Theilung entstandenen Riefe be-
stimnt; sie besitzt, beziiglich ihrer Richtung, den entgegengesetz-
ten Werth der erstgenanuten Riefe.

Cyklarriefe rechtwendig?) Cyklarriefe gegenwendig
(Cyklurriefe gegenwendig) (Cyklurriefe reehtwendig)
il 2 1 2 13
proder{— — :» oder { — — roder{— — : r oder {— —
1 3 25 2 3 3 8
3 135 | I3 1 8
r , ——=:r , (= P oy e =8P ==
3 8 5 13 b 13 ' 8 21
/ i 8 113
P, — — L —_ e e s e e 4 e .
S 21 13 34

Nachdem wir die Gesammtzahl der Blitter ecines Ubergangs-
cyklus und die Richtung der Cyklarriefen — welche letztere eben so
wie die Cyklurriefen Raumcurven sind — keunen gelernt haben,
unterliegt es keiner Schwierigkeit den jedesmaligen Bogenwerth
der Ubergangsspirale anzugeben.

l.:l)ergarlgswirale Bogenwerlh derselben

or g L 1 ler g L 2 A > 11

7 oder {— - roder = = % % — — e .
: 3 25 +( )5 T w3

1 2 1 3 3 i1

o, ==, = — ... 3 3—1)— — —
' 25" 2 Yy +( s
13 1.5 H 1 1

r ., = =7 {—— . . . . . b b—1)— — — —
i 3 8 SR +( )13 2 13

1) Jene Cyktar-und Cyklurriefen werden hier als recht wendig bezeiclnet, welche mit
der ﬂ'berg:ungsspirale die Richtung naeh vechts oder nach tinks gemein habens jene
tiefen hingegen, welche die entgegengesetzte Lichtung an der Axe einschlagen,

werden hier gegenwendiyg genannt.
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ljllergnn"s»pir.xle Bogenwerth derselben
b 1 8 8 i1
- 0 — —:roderl—— . . .. . 8 S— — —
! de'l 13 $ 21 =D+ 35
I m 1 1 1
2 oder { — —— : roderl— an+(n—1
mw om-+n n om+ 2 +( ) m 4+ ..n 2 m+ 2n

Nat m die Werthe 1, 3, 8, 21, so ist die Cyklarriefe recht-

1
wendig und der Ausdruck n negativ; ist m hingegen gleich

m+ 2n
2, 5, 13 ete., so ist die Cyklarriefe gegenwendig und der genannte
Ausdruck positiv.

Da wir oben den Werth der Ubergangsdivergenz der Riefen
kennen gelernt haben, und auch jedesmal die Gesammtzahl der
Bliatter anzugeben im Stande sind, weleche innerhalb eines der
Hauptaxe angehorigen Ubergangseyklus vorkommen; wollen wir
uns eine Methode zur graphischen Darstellung der Rie-
fentheilung bilden. Wir hediirfen, um cine Vorstellung von der
Art der Theilung zu bekommen, blos eines horizontalen Schema’s,
aus welchem die approximativen Werthe der Riefenkriimmung, der
Bogen, welche die Blattbasen an der Axe einnehmen, die Riefen-
insertionspunkte ete. zu erschen sind.

Ein solches horizontales Schema wird uns eine viel umfassen-
derc Vorstelluing von der Riefentheilung geben als eine Vertical-
ansicht eines Pflanzenstengels (z. B. I'ig. 1, Taf. I), in welcher na-
tiirlich nicht alle Ubergangsblitter ersichtlich gemacht werden kin-

nen. Der Deutlichkeit wegen soll die Methode gleich anf ein Beispiel,

. 12 13 1 . ,

in welchem / o { = den Werth der Ubergangsspirale vor-
9

stellt, angewendet werden. Die Veraligemeinerung der Methode
kann dann keiner Schwierigkeit unterliegen.

Man zeichnet zwei concentrische Kreise, theilt und bezeichnet

. 2 . ) 3
den grisseren nach / 5 den kleineren hingegen nach lg, S0
zwar, dass dic Anfangsblitter beider Cyklen um den in der Natur
. . S B

beobachteten Bogen, welcher im vorliegenden Falle gleich Y —8—151,

gegen cinander verwendet erscheinen (siche Taf. 11, Fig. 1).
Sodann werden innerhalb der beiden vorgenanuten Kreise 8 + 1
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Parallelkreise dquidistant gezeiehnet, damit die Summe aller Kreise
der gesammten Blitterzahl im Ubergangseyklus gleieh kommt. Nun
verbindet man die gleiehnamigen Punkte derart durch continuirliche
Curven, dass die durch die Punkte moglichen Kreisradien Tan-
genten an die krummen Linien werden 1).

Die resultirenden Curven 0, 0”; 1" 1”: 2" 2"; ete. schneiden
sich mit den auf einander folgenden, stets kleiner werdenden Krei-
sen und geben approximativ die Orte der im Ubergangscyklus vor-
kommenden Blatter 0, 1, 2, ete. an. In den Krummen 0, 0”; 1’ 1";
22", welche uns die Cyklurriefen vorstellen, liegen aveh die Orte
der Cyklurblatter 8, 9 und 10, so wie die zugehorigen Insertions-
punkte »3, 15, ete.

Die Curven, welehe uns die Cyklarriefen reprisentiren, erhilt
man durelr Yerbindungen von 0 mit 5, 1" mit 6”, und 2" mit 7. In
diesen Curven, un welehe ebenfalls die durch ihre Grenzpunkte
gehenden Kreisradien Tangenten sein miissen, liegen die Orte der
Cyklarblatter 5, 6 und 7, so wie die anderen Insertionspunkte der
Cyklarriefe 2, 13, lA.

Das nach angegebener Methode erhaltene Schema fiir die
l L2 3 li i Ubergangsspirale muss in den Hohen der

2 5 3 8
Punkte 1, 2, 3 ete. die Zeichnung von Schuittpolygonen moglieh
machen, welche den an einer Pflanzenaxe unter iibrigens gleichen
Umstinden erhaltenen Querschnittsformen idlnlich sein miissen,
da wir ja die der Natur entnommenen Bedingungen in unsere
Construetionsart hineinlegten.

Dureh Betrachtung unserer Zeichnung gelangen wir zu folgen-
den Sitzen:

1. Fiihrt man einen Querschnitt durch das erste Blatt des Uber-
gangseyklus, so erhilt man ein regulires Polygon von so
vielen Seiten als der niedere Cyklus Blitter hat.

') Unser horizontales Schema isl nichts auderes als die Projection eciues Kegels, auf
welehem die charaklevistischen Riefen, die im hoheren und niedeven Cyklus oder in
unserer Zeichnung iunerhalh des kleineren und ausserhall des grésseren Kreises
auftrelen, Kegelerzeugende sind. Dieselben stellen sich im Schema als Kreisradien
dar, wesshalb wir an unsere Construction die Aufforderung stellten: innerhalb des
wraphisch dnrgesh-ll!mnl.:'lxeru‘zmzsr_\kl:xs‘(‘ur\’vn zu liefern, die an den Grenzen des

Ubergangscyklus die entsprechenden Kreisradienzu Tangenten halen.
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2. Ein Querschnitt durch das letzte Cyklurblatt liefert ein regu-
lires Polygon von so vielen Seiten als im hoheren Cyklus
Blitter vorkommen.

3. Bei allen Querschnitten, die successive durch die l"Jbergangs-
blatter gefilhrt werden, wiichst die Seitenzahl des resultiren-
den Schnittpolygons mit den Blattabstinden vom ersten Blatte
des Ubergangscyklus aus.

4. Beim letzten Ubergangsblatte crhilt man schon im Quer-

schuitte ein Polygon, welches so viele Seiten hat, als im

hiheren Cyklus Blitter vorkommeu.

Fiihrt man einen belicbigen Querschnitt durch die Axe zwi-

schen dem letzten Ubergangs- und dem letzten Cyklurblatte,

so erhillt man stets ein symmetrisches Polygon von so vielen

Seiten, als im hohern Cyklus Blitter existiren, welches zur

Grundform ein Polygon von so vielen Ecken hat, als im nie-

deren Cyklus Blitter existiren.
, i N R

Bei der Ubergangsspirale T T erhialt man an den an-
gegebenen Orten der Axe als Quersehnittspolygon ein symmetrisches
Finfeck mit dreieckiger Grundgestalt; bei der Ubergangsspirale

12
25
(siche Taf. I, Fig. 1).

Das nach unserer graphischen Methode erhaltene Schema lehrt,
wenn auch die Insertionspunkte der Blitter und Riefen nur dureh ein
Niherungsverfabren ermittelt wurden, dass die Blattdivergenzen
innerhalb ciner und dersclben Blitteraggregation endliche Verschie-

denheiten besitzen; es kann mithin an Pflanzenaxen, deren Riefen

'U:

1 3
T ein symmetrisches Achteck mit fiinfeckiger Grundgestalt

cine Theilung erfahiren, die Existenz cines blos im Unendlichkleinen
variablen Divergenzwinkels der Blitter in Z weifel gezogen werden.

B. Riefentheilung an der Hauptaxe bei verwendeter Lage der charak.
teristischen Riefen.

(€henopodeen, Atripliceen, Genisten cte.)

Bei diesen Pflanzen, deren Blitter bekanntlieh mit threr Basis
cinen Bogen an der Axe einnehmen, welcher der cinfachen Wirtel-
divergenz des herrschenden Stellungsverhiiltnisses gleich ist, erfolgt
— so viel die bis jelzt angesteliten Beobachtungen lehrten —
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nur dann eine Riefentheilung, wenn Nebenriefen vorhanden sind,
die, in der Blatt-Insertionscbene liegend, mit den charakteristischen
Riefen eine gleiche Divergenz haben.

Wenn die eben angegebene Bedingung erfiillt wird, so wer-
den entweder blos Nebeunriefen oder charakteristische und Neben-
riefen zugleich als Ubergangsriefen ausgebildet. Im ersten Falle
liefert jede Ubergangsriefe im hoheren Cyklus zwei Nebenriefen
und eine charakteristische; im zweiten Falle werden die genannten
Riefen derart getheilt, dass jede einzelne im hiheren Cyklus zu
einer charakteristischen und einer Nebenriefe wird.

Da die Ubergangsdivergenz der Riefen und die Wendung des
niederen Cyklus gegen den hoheren in beiden angegebenen Fillen
identisch sind, so soll vor der getrennten Betrachtung beider Arten
der Riefentheilung der in der Natur beobachtete Werth dieser Gris-
sen angefithet werden.

Die Ubergangsdivergenz der Riefen ist, in der Hohe des letzten
Cyklurblattes gemessen, gleiel der halben Wirteldivergenz, welche
sich auf das herrschende Stellungsverhiiltniss im hoheren Cyklus
bezicht; dureh welchen Werth die Wendung des hoheren Cyklus
gegen den niederen schon bestimmt ist.

a) Untersuehung des Falles, wenn eine Nebenriefe sich in
drei neue Riefen theilt, von welchen die mittlere zur eha-
rakteristisehen?), die beiden seitlichen zu Nebenriefen im
hoheren Cyklus werden.
m

o 1 1
Hat die Ubergangsspirale den Werth g(u) C == % — 3

mJ m+n )

1 1
{ (~—) o ng } 7)—2), so wird die Zahl der ¢harakteristischen Riefen
n n a1 ~

im niederen Cyklus m + 2, die Zah! aller Riefen daselbst 2 (m~-n)
sein, weil Neben- und charukteristische Riefen in gleicher Anzahl

1) Diese mittlere Riefe hedingt als neuentstehende charakteristische Riefe eine neue
Quersehnillsform des Stammes, muss mithin im Uhcrg:mgscyklus eine lineare Erhe-
bung an der Axe hervorbringen, wesshalb sie hier als ,2llebungsriefe“ bezeichnet
werden soll.

2) Der hinter dew eingeklammerlen Ausdrucke stehende Bruch —-1; zeigt in der Forwel
blos an, dass Nebenriefen vorkommen, welehe mit den charaktevislischen Riefen gleiche
Divergenz besilzen. Der Bogen, der die charakteristisehen Lielen trennt, wird offen—
bar durch die in der lusertionsebene des Blaltes tiegende Nebenriefe halbirt, wodurch

die Eiufihruug des Coéfficienten —in die obige Formel gercehtfertigt ist.
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vorhanden sind. Da aber im hoheren Cyklus m + 22 charakteristi-
sche und im Ganzen 2 (m + 2#) Riefen vorkommen, so wird man
durch eine einfache Rechnung im Stande sein die Zahl der Uber-
gangsbliitter zu bestimmen, wenn von jeden dieser Blitter fiinf Rie-
fen ausgehen, von welehen natiirlich nur zwei durch Theilung neu
entstanden sein kinnen. Der Ausdruck

2(m+ 20) —2 (m + n)
B =

gibt uns die Zahl der Ubergangsblitter an, wodurch wir zu folgen-
dem von der Natur bestitigten Satze gelangen: Die Zahl der Uber-
gangsblitter ist gleich der Differenz zwischen den Blattzahlen im
hioheren und niederen Cyklus; oder, was dasselbe ist, cben so
gross als die Windungszahl im hoheren Cyklus. Der eben gefundene
Werth fir die Zahl der Ubergangsblitter gilt in gleicher Weise
auch fiir die Anzahl der Cyklar- und Cyklurblatter, fir die Cyklar-
und Cyklurriefen.

Nachdem man sich mit der Zahl der Ubergangsblitter bekannt
machie, ergeben sich auch schon die Gesammtzahlen der Blatter
cines Ubergangseyklus. In beiden nachstehenden Columnen sind den
Ubergangsspiralen die ihnen entsprechenden Gesammtzahlen der
Blitter gegeniibergestelit.

e e ergungeeykiug
(CRER
3(%)%%?{(%)3;“1 e =
BEISCH
EENH

s(i)i~'l5(—l)"v' } .. om~43n — 1

m)m+nl 2 \nJ ot 2n

Die Gesammtzahl der Blatter eines Ubergangseyklus ist unter
den oben ungegebenen Bedingungen gleich der Windungszahl des
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niederen vermehrt um die dreifache Windungszahl des hoheren
Cyklus weniger eins, unabhiingig von der Richtung der Spirale.
(Siehe Taf. II, Fig. 2.)
Um ein Bild von der Aufeinanderfolge der Insertionen, so wie
von der Richtung der durch Theilung entstandenen Riefen zu geben,
wurde nachstehende Zusammenstellung gemacht.

Ubergangsspirale Insertionen der dorch Theilung
enlstandenen Riefen
(1 1 i I 1 2; Cyklarriefe gegenw.
r E (T) TE 5 i % (_) o % - 0 — {;-2——[3; Hebungsriefe
=) Lo 3;Cyklurriefe rechtw.1)
C 111 11 i 3; Cyklurriefe reehtw.
/ 3 (_) o ; = l { (—-) — % - - - () — { {2 —r3; Hebungsriefe.
172 ~ 173 i 2; Cyklarriefe gegenw.
5; Cyklurriefe gegenw.
( 1 1 1 i j 1, 2 1
» ? (T) 10 ) (_)) — ; 5 {3—r5; Hebungsriefe
3 ~ t\2/ 35 ~ 3; Cyklarriefe reehtw.
, 3; Cyklarriefe rechtw.
[\ i t)
(Daiz: @52

5; Cyklurriefe gegenw.

5 ; Cyklarriefe gegenw.
r5 —18; Hebungsriefe
8; Cyklurriefe reehtw.
8; Cyklurriefe rechlw.
{5 —1r8; Hebungsriefe
; Cyklarriefe gegenw.

I
-
lﬁ(—i—)ét fn | % -3 —15; Hebungsricfe
i
)
Us;

TOETRRTN TR, ;iﬂﬁw?wwr
” =)= = 7r (7) e o o W — 13 ; Hebungsriele
5 S B " . 2 H ; B
328 ) (A5713) 2 8; Cyklarriefe rechtw.
8; Cyklarriefe rechtw.
(— { r8—-113; Hebungsriefe
13; Cyklurriefe gegenw.

Aus der vorstehenden Zusammenstellung folgt, dass jede Cy-
klar- und Cyklurriefe innerhalb des Ubergangseyklus nur einen

1) Die vou einer Ubergangsriefe ausgehenden Riefen folgen in der Natur eben so von
finks nach rechis auf einander, wie sie in obiger Zusammensfellung liugs der Klam-
mer von oben nach unten gestelit wurden.
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Insertionspunkt hesitzt, jede Hebungsriefe hingegen zwei derselben.
Die Cyklar- und Cyklurriefe haben in dem jetzt hetrachteten Falle
ganz dieselbe Richtung, der Uhergangsspirale gegeniiber, die schon
friher bei Pflanzenaxen it normaler Riefenlage beobachtet wurde,

Untersucht man den Bogenwerth des Ubergangseyklus, so erhilt
man fir die Ubergangsspirale:

1 m ) | ‘ 1 n )|
roder ! g(m)mﬂf g ¢ oo 0 () oS
den Werth

. 1 i
n+ (n—1) L4 =

m 4 2n

mA+ 2n

. 1
wobei der Ausdruck —
2w+ 2n

tiv, bei rechtwendiger Cyklarriefe hingegen negativ ist.

Der Ausdruck, welcher uns den Bogenwerth der Ubergangs-
spirale lehrt, ist an Pflanzen mit verwendeter und normaler Riefen-
lage gleichbedeutend.

bei gegenwendiger Cyklarriefe posi-

0) Betraehtung des Falles, wenn cine eharakteristische und

cine Nebenriefe devart zu Ubergangsriefen ausgebildet wer-

den, dass jede in zwei Ricfen zerfillt, von welehen cine als

charakteristisches, die andercals Nebenriefe im hgheren Cyklus
auftritt.

Es soll die Zahl der Ubergungsblitier bestimmt werden, wenn

= (1 7 i 1 1
die Ubergangsspirale zwischen 3(—) L E - und %(—) = ;7)—

w4 n) 2 nt m+2n\ 2
cingeschlossen ist.  Da von jedem Uhergangsblatte vier Riefen aus-
gehen, unter denen eine neu gebildet sein muss; ferner die Zahl
aller Riefen im hoheren Cyklus 2 (s - 22), im niederen hingegen
2 (m -} n) ist, so muss

2(m—+21) — 2 (m+n)=2n
die Zahl der innerhalh des Ubergaugseyklus neugebildeten Riefen,
mithin auch die Anzahl der Ubergangsblitter vorstellen. In jedem,
den obigen Bedingungen eutsprechenden Blatteyklus ist die Zall
der Ubergangs-Cyklar- und Cyklurblitter gleich der doppelten Win-
dungszahl des hiohercn Cyklus, oder der doppelten Differenz zwi-
schen der Blitterzahl im hoheren und niederen Cyklus.
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Die Ubergangshlitter, deren Zahl eben ermittelt wurde, fol-
gen aber nieht auf einander wie die Blatter der Ubergangsspirale
0,1, 2, 3, 4, 5 cte.; sondern entfernen sieh um einen, zwei, drei,
fiinf ete. Blattabstinde vom Anfangspunkte des Ubergangscyklus,
so zwar, dass die Blitter 0, 1, 2, 3, 5, 8 ete. der Ubergangsspirale
als Ubergangsblitter auftreten.

Um stets den Bogenwerth der Ubergangsspirale unter den
betrachteten Umstinden angeben zu kbnnen hat man die Aufeinander-
folge der Riefeninsertionspunkte, besonders aber die Ubergangs-
blitter an der Axe gehorig zu beriicksiehtigen, um selbe zur Be-
stimmung der gesammten Blitterzahl im Ubergangscyklus zu beniitzen.
Naech Untersuchung der Recht- oder Gegenwendung der beziiglichen
Cyklarriefe, unterliegt es sodann keiner Schwierigkeit den Bogen-
werth der Ubergangsspirale anzugeben.

M. Riefentheilung innerhalb der Zweigspirale.

Wenn in der Achsel eines zur Hauptaxe gehirigen Blattes ein
Zweig zur Entwickelung kommt, so hat man eine Nebenaxe vor sich,
deren Blattspirale in der Regel die entgegengesetzte Richtung der
Stammspirale besitzt und deren Blattdivergenzen am Grunde dieser
Nebenaxe von den an der Hauptaxe beobachteten abweichen.

Die Verbindungslinie der Blitter am Grunde des Axillarzweiges,
welche von L. und A. Bravais ,Zweigspirale“ genannt wurde, rich-

S . . . 1
tet sich niemals nach einer bestimmten Spirale, weder nach 2> noch

1 2 3 . q
nach i ey ete.; sondern nithert sich blos dem Werthe jenes

Blatteyklus, den die hoheren Blitter des Axillarzweiges bilden. Die
Zweigspirale ist mithin fiir uns eine Ubergangsspirale mit bestimmt
angebbarem hoheren Cyklus.

Es frigt sich nun, ob sich nicht ein blos in der Einbildung
existirender niederer Cyklus auf den stets vorhandenen hoheren
Cyklus beziehen lasse, um aueh die Zweigspirale in Grenzen cin-
schliessen zu kinnen, wie dies bei der Ubergangsspirale des Stam-
mes gesehehen ist.

Da wir bei Untersuchung der Riefentheilung an der Hauptaxe
die Abhingigkeit der Ricfeninsertionen von den Stellungsverhiltnissen
des hoheren und niederen Cyklus nachgewiesen haben, wollen wir
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die Insertionen bestimmter Riefen, welche innerhalb der Zweig-
spirale anzutreffen sind, dem Werthe des entsprechenden hoheren
Cyklus gegeniiberstellen und nachsehen. ob nicht andere Riefen
gegenwiirtig sind, deren Iusertionen uns auf den Werth des blos
in der Vorstellung anwesenden niederen Cyklus fiihren.

Die Erfahrung lehrte, dass auch innerhalb der Zweigspirale
Riefen anzutreffen sind, die in Bezug auf den hoheren Cyklus con-
sequent als Cyklurriefen unzusehen sind, wihrend andere Riefen
mit relativ tiefer liegenden Insertionspunkten auf einen Cyklus deu-
ten, welcher dem vorhandenen hoheren Cyklus gegeniiber stets
den niichst niederen Werth aus der Stellungsreihe besitzt. Die letat-
genannten Riefen sind fiir uns Cyklarriefen, was jedoch erst in der
Folge, bei Betrachtung derv Riefeninsertionen, mit Klarheit sich
herausstellen kann.

Die Zweigspirale liegt, wie aus der vorhergegangenen Betrach-
tung hervorgeht, zwischen dem Werthe des stets gegenwirtigen
hoheren Cyklus und dem nichst niederen Stellungswerthe, welcher
letztere in Bezug auf die Ubergangsspirale des Zweiges fir einen
nicderen Cyklus geltend ist.

A. Riefentheilung innerhalb der Zweigspirale bei normaler Lage der charak-

teristischen Riefen.
(Cruciferen, Compositeen ete.)

Betrachten wir vor Allem die Insertionsorte der Cyklar- und
Cyklurriefen, so wie ihre Richtung im Verhiiltniss zur Zweigspirale,
um eine anschauliche Vorstellung von der Lage der Riefen an den
Axillarzweigen zu bekommen, so werden wir zur nachfolgenden
Zusammenstellung gefilhrt, in welcher die Zweigspirale als Uber-
gangsspirale, durch ihrve Grenzglieder hezeichnet, angefiihrt ist.

Zweigspirale Insertiouspunkle der durch Theilnag
entstaudencu Riefen
(I 0 2 N p 2 13 55 Cyklurriefe gegenwend.
1 - - r 5 o o 2
1t 3 205 Vit —3: Cyklarriefe rechtwend.
9 : .
L, 0 )= =
13 2R V2 rs—5; Cyklurriefe gegenwend.
] X 1 3 0 2o Cyktarriefe -
r—— 7 — ... —
2 5 308 | /3 — 5 —8; Cyklurriefe rechtwend.
1 2 1 3 r3— 15 -—8;
i )= SO ’
E 3 8 {23 Cyklarriefe gegenwend.
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Vergleicht man die Orte der Riefeniusertionen so wie die Rich-
tung der Cyklar- und Cyklurriefen mit den Werthen, welche fiir
dieselben Grossen bei der Uhergangsspirale des Stammes gefunden
wurden, so findet man keine Unterschiede ; die Stellung des hisheren
Cyklus gegen das erste Ubergangsblatt (bei der Zweigspirale ist
dies das Achselblatt) muss hier ganz dieselbe geblieben sein, mit-
hin konute auch der Werth fiir die Ubergangsdivergenz der Riefen—
in der Hohe des letzten Cyklurblattes hestimmt — keine Anderung
erfabren haben.

Die Anzahl der Riefen, welche geradezu am Grunde des Axillar-
zweiges anzutreffen sind, wird bestimmt eine kleinere sein miissen
als die Zahl der im hiheren Cyklus sich vorfindenden. Gehen wir
die einzelnen Fille dureh und untersuchen wir die jedesmalige
Anzahl der in der Hohe des Axillarwinkels vorkommenden Riefen,
welche wir hier kiirzehalber als ,Axillarriefen# bezeichnen wol-
len, so erhalten wir folgende Werthe, welche von der Richtung
der Ubergangsspirale unabhingig sind.

Zweigspirale Zahl der Axillarriefen

B * 4
1 3 2 5

12 13 i
. 6
2 5 3 8

1 3 135

= == § = 7= 10
3 8 5 13

1 | n

——_— — 0 2n

m o+ n nom+2n

Die Griosse 2u lehrt uns, dass die Zahl der Axillarriefen dop-
pelt so gross als die Zall der Spiralwindungen im hioheren Cyklus
ist.

Da man nun in den einzelnen Fillen die Anzahl der Axillarrie-
fen anzugeben im Stande ist, unterliegt es keiner Schwierigkeit die
Zahl der fiir den hiheren Cyklus neu zu bildenden Riefen, und sodann
die Anzahl der Ubergangsblitter zu bestimmen.

m

o 0 . 1 1 n o
Ist die Ubergangsspirale zwisehen — und — ein-
m om+n n w20

geschlossen, so kommen 22 Axillarriefen und m 4 27 Riefen im
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hioheren Cyklus vor; es miissen mithin innnerhalb der Zweigspirale
m Ricfen neugebildet erscheinen. Da aber die von einem Ubergangs-
blatte ausgehende Anzahl neugebildeter Riefen gleieh eins ist, so
miissen offenbar s Ubergangsblitter vorkommen.

Die Zahl der Uberguangshlitter ist mithin hei der Zweigsspirale
gleich der Differenz zwisehen der Riefenzahl im hoheren Cyklus und
der Anzahl der Axillarriefen, was in gleicher Weise aueh fir die
Zahl der Cyklar- und Cyklurblitter, Cyklar- und Cyklurriefen gilt.

Fiir die Gesammizahl der Blitter, deren Verbindungslinie die
Zweigspirale bildet, erhalten wir folgende Zahlen:

Zweigspirale Gesammtzahl der Blitter

11 1 2

L 1 Y
1t 323 + 5

1 2 1 3

25 38" 24 8—1
1 3 1 5

38 5 13° 3413 —1
1 m 1 =n

oy 8 — 5 6 6 6 o o oX 1
mm+n nu m+2n (m + »)

Der Bogenwerth der Zweigspirale ist, allgemein ausgedriickts
nachstehender:

1 m 1 n

. T 5y ’
m m+n n om-+3n

n—+4 (m—1) . !

i
m+42n 2 m 4 2n

- g g c 1
Uber die Zeichen ~4- und — bei dem Bruche —

B 2 m+2n

dic bei Betrachtung der Ubergangsspirale des Stammes bereits

ausgesprochenen Bestimmungen.

gelten

B. Riefentheilung innerhalb der Zweigspirale bei verwendeter Lage der
charakteristischen Riefen.

Die bis jetzt angestellten Beobachtungen iiber die Riefenthei-
lung innerhalb der Zweigspirale bei Anwesenheit von zwei charak-
teristisehen Riefen lehrten, dass dieselbe nur dann erfolgen kann,
wenn zugleiech mit den charakteristisehen Riefen aueh Nebenriefen
vorhanden sind, welche mit den ersteren gleiche Divergenz haben,
wie dies auch hei Betrachtung der Stamms pirale gesagt wurde.
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Sind nun die, der eben ausgesprochenen Bedingung geniigen-
den Nebenriefen am Axillarzweig vorhanden, so erfolgt entweder
die Theilung blos bei Nebenriefen, oder bei Nebeu- und charakleristi-
schen Riefen zugleich. Im ersten Falle liefert jedes Ubergangsblati
zwei neue Riefen, im letzten Falle wird nur eine Riefe neu gebildet.

Die Axillarriefen sind stets in gleicher Zahl vorhanden, ob
Nebenriefen oder beide Arten von Riefen eine Theilung erfahren.

m ) 1

. 1
Bei der Zweigspirale, welehe zwischen den Werthen { ( —) i
m m n ~

1 n L . q g q
und (—) A cingeschlossen ist, ist die Zahl der Axillar-
nt)om 20y 2

riefen gleich 4 .

Da die Beschaffenheit der durch Theilung entstandenen Riefen,
sowohl in Bezng auf Insertion, als Richtung und Divergenz mit der bei
Untersuchung der Chergangsspirale des Stammes gefundenen identisch
ist, so wird es sich jetzt nur darum handeln, noeh in heiden angege-
benen Fillen die Zahl der Ubergangsbhlitter, die Gesammtzahl der
Blitter im Cyklus, so wie den Bogenwerth der Zweigspirale zu

ermitteln.

@) Betraehtung des Falles, wenn eine Nebenriefe in drei Rie-
fen zerfillt, von welehen zwei neu gebildet erseheinen.

Treten blos Nebenriefen als Ubergangsriefen auf, so gehen
von jedem Ubergangsblatte fiinf Riefen aus. Die zwei seitlichen
charakteristischen bleiben als solehe im hiheren Cyklus; die mit(lere
Nebenriefe zerfillt in drei Riefen, von welchen im hoheren Cyklus
zwei als Nebenriefen ausgebildet werden. Zwischen den heiden
eben genannten ist dieim obigen als ,Hebungsriefe® bezeichnete
gelegen, die bekanntlich im hoheren Cyklus zur charakteristischen
Riefe wird.

Da von jedem Ubergangsblatte zwei neu gebildete Riefen aus-
gehen, so muss offenbar die halbe Differenz zwischen den Zallen
der Riefen im lidheren Cyklus und der Axillarriefen anzeigen, wie
viele Ubergangsblitter die Zweigspirale besitzt. Hat die Zweigspirale
den allgemeinen Werth S(L) ot : %(1-) wn—} —1-, 0

( m m+n§ 2 n/t m+ 2n 2

bekommt man fiir die Zahl der Ubergangsblitter den Ausdruck
2m + dn—4n

2
Sitzb, d. mathem.-naturw. Cl. XXXVIII. Bd. Nr. 27.

= 7.

ot
=1
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Dic Ubergangsblitter folgen auf einander wie die Blitter 0, 1,
2, 3, 4 ete. der Ubergangsspirale; dic Bestimmung der gesammten
Bliitterzall im Uhergangseyklus kann mithin keiner Schwierigkeit
unterliegen, so fern die Zahl der Ubergangsblitter bestimmt ist.

Zweigspirale
|
{

Gesammtzahl der Blitter

143 —1

7)
(7)
()

o] e W =~ |~

1
2
: 1 45—1
2
1
- 94 8—1

1 m )1 % 1 " ( i .
—) — =) — e 2+ n)—1
%_(m]m+n$ 2 (n)mf'&n\ 2 ( + )

Der Bogenwerth der Ubergangsspirvale ist, trotzdem die Um-
stinde der Riefenlage und Riefentheilung andere sind als in dem zu-
letzt hetrachteten Falle (Zweigspirale bei normaler Riefenlage),
mit den friiher erhaltenen identisch. Ist die Zweigspirale zwischen

1 m 1 1 n i s
\(—) L7 und 5( ) . { . cingeschlossen, so erhilt
I\w) mynl 2 {\n m+.’.nf 2
man fiir den Bogenwerth der Zweigspirale den Ausdruck

n 1
nt(m—1) —— 4+ - :
+ ( ) mA+ 2 T 2 m+2n
in welchem wieder Dbei gegenwendiger Cyklarriefe der Ausdruck

1 1 i, . - . . :
5 - hositiv, bei rechtwendiger Cyklarriefe negativ zu nehmen ist.
2 om+ 20

4) Betrachtung des Falles, wenn Neben- und charakteristi-

sche Riefen in der Weise als (}bcrgangsriefcn auftreten, dass

jede vonihneninzweiRielfen zerfillt, von weleheneineimhéhe-

ren Cyklus zur Neben-, die andere zur charakteristischen
Riefen wird.

In dicsem Falle gehen von jedem Ubergangsblatte vier Riefen
aus, von welchen eine, nach UMnstinden als eharakteristische oder
als Nebeariefe auftretend, nengebildet erscheint. Diesem Umstande
zufolge muss offenbar die Differenz zwisehen der Riefenzahl im
hiheren Cyklus und dey Anzahl der Axillarriefen angeben, wie viele
U bergangsbliitter innerhalb der Zweigspirale vorkommen.
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Bei der ; (-1—) —"i—% —1— g g (l) ! ? l Zweigspirale ist,

ms m+n) 2 nt o+ 20 2
wic oben erwiesen wurde, die Zahl der Axillarriefen gleich 4n;
wesshalb 2 (m + 22) — 4n = 2m die Summe aller denkbaren
Ubergangsblitter vorstellt. Die Ubergangsblitter sind aber nieht die
Punkte 0, 1, 2, 3, 4 ete. der U]Jel'gaugsspil'nle, sondern die Blitter
0, 1, 2. 3, 5 ctc., wesshalb die Gesammtzahl der Blitter im Uber-
gangseyklus unter iibrigens gleichen Umstiinden eine grissere als

die bei « gefundene sein muss.

Nach der Art der Insertion wird in den einzelnen Fiillen die
Zahl der Gesammtblitter innerhialb der Zweigspirale ausfallen miis-
sen. Nachstehende Aufeinanderfolge der Riefeninsertionen warde
bei der Zweigspirale an Chenopodium alhum heobachtet.

Zweigspirale Insertionspunkte der Riefen
o s &
I. Ubergangsblatt: 0 —

e

ot

e Iy 2 | WE
?%27§(2)1:2 o

W
2. Ubergangsblatt: 22 — 3

-3

Hier siud 0 und 2 die Ubergangshlitter und 5 4 2 = 7 gibt
die gesammte Blitterzahl der Zweigspirale, deren Bogenwerth gleich
2 il 4 .
24+ 2 — — — - sein wird, au.
) 2 5
Wiiren andere Blatter als 0 und 2, was allerdings mioglich ist,
als Ubergangsbliiter aufgetreten, so hitten wir offenbar andere
Grossen fir die Gesammtzahl der Blitter und fir den Bogenwerth
der Ubergangsspirale erhalten.
Liegt aber einmual die Aufeinanderfolge der Riefeninsertionen,
welehe von der Pflanzenaxe abgelesen werden kionuen, vor, so
wird die Bestimmung beider Grossen keine Sehwierigkeit machen.

Stellen wir die iiber das Wesen der Zweigspirale erhaltenen
iesultate dem Gesetze der Zweigspirale, welches von L. und A.
Bravaist) aufgestellt wurde, gegeniiber, so ergeben sich einige
Yerschiedenheiten, welche hier niher in’s Auge gefasst werden
sollen.

1) L. et A. Bravais,, Mémoires sur la disposilion géométrique des feuilles et des inflores-
censes ect. Paris 1838,

57 #
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Die genannten Botaniker hahen heobachtet, dass das erste Blatt
der Zweigspirale vom Achselblatt durch eine Divergenz von nahezu
1300 getrennt ist; ferner, dass die ersten zwei Blitter der Zweig-
spirale als nahezn gegeniiberstehende (durch eine Divergenz von
ungefihe 1809 getrennt) zu betrachlen seien; endlich, dass das
dritte Blatt der Zweigspirale nahezu iiber dem Mutterblatte steht,
von demselben sich aber um 150 — 200 entfernt.

Wenn man den Abstand des Achselblattes von dem darauf fol-
genden Blatte der Zweigspirale, als 1300 betragend annimmt,
so ist dies ein miglicher, jedoch nicht allgemein geltender Fall.

: : e . 1 1 .
Liegt z. B. die Zweigspirale zwischen > und 0 (bei Pilanzenaxen

mit ,verwendeter Riefenlage denkbar, so entfernen sich die Blitter
um Winkel von einander, die offenbar kleiner als 180° und grisser
als 1200 sein miissen; zwischen diesen Werthen liegt aber die Di-

9

vergenz von 1300 Ubergeht — in —, so wird der horizontale Ab-
<« 9

stand der Blitter innerhalb der Zweigspirale zwischen 120° und

1440 liegen miissen, mithin ebenfalls cine Divengenz von 130° zu-

lassen; aber bei dem nichstmoglichen Werthe der Ubergangs-
1 2 1 3

spirale des Axillarzweiges, welehe wir dureh — — : — — und
~ 9
1y 2 1 {1y 3 z 1 Iriiel | o
% (»i) (3¢ % (?) g ) 7 uedriicken, lunn sichiGEREEEREE

der beiden genannten Blitter nur zwischen 1440 und 1350 hewegen.
Die Grenzen der Blattdivergenzen innerhalb der Zweigspirale,
die wir jetzt eben belrachtet haben, lassen ferner zu, dass die zwei,

. . 1 .
dem Achselblatte zuniichst stehenden Blitter nahezu um -5~ von ein-

ander abstehen, wie von den beiden Bravais nachgewiesen wurde.
Nach den in dieser Abhandlung niedergelegten Beobachtungs-Resul-
taten sind aber Dbei heiden Blittern, welche von den genannten
Autoren als folia bigeminata angesehen werden, ausser dieser ap-

o 1 g ]
proximativen — Stellung noch andere Verhiiltnisse moglich.

2 1 2 1 3 . : 2
Bei der — — : e Zweigepivale fiegt der Stellungswerth
-~ D
. 2 g 1 3 B ) 3
zwischen — und —; bei — — : - . hingegen zwischen — und
o & 8 3 8 513 8

B
— ele.
13
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Was endlich den Umstand anbelangt, dass das dritie Blatt der
Zweigspirale dureh eine Divergenz von 20°— 150 vom Mutterhlatte
getrennt sein soll, so kann dies ebenfalls nur als ein specieller Fall

der oben entwickelten Gesetze ungesehen werden.
) . NI
i der Ubergangsspirale fely ot ) ) _istda
Bei de rgangssp f(1)2 ) ((1 nglsts
Blatt 3, wie oben naehgewiesen wurde, das Cyklurblatt; mithin kann
in diesem Falle das Blatt 3 von seinem Achselblatte nur durch cine
Divergenz getrennt sein, die einem Winkel von 60¢ nahe kommt.

Wenn hingegen der Werth einer zu unlersuchenden Zweig-

. i1 12 Sty gty
spirale dareh el oder ((T) o '(2—)5»—%}.—2— 7u be-
zeichuen ist, so muss inuerhalb der Zweigspirale das Blatt 3 dureh
einen weit kleineren Winkel vom Mutterblatte getrennt sein, als die

halle Wirteldivergenz des oberen Cyklus — in unserem Falle gleich

i on g

0 oder 360 — betriigt, weil die durch das Cyklarblatt 3 gehende
. i

Yefe erst in der Hohe des Cyklurblattes 5 um o on 0 absteht.

Machen wir nun von der Annahme Gebranch, dass die Riefencurve
an allen Punkten ilirer Bahn eine gleichmiissige Kriimmung besitzt,
so erhalten wir fiir die horizontale Entfernung des Blattes 3 von dem
Punkte 0 folgenden Ausdruck:
3

PRIl

Sofern wir blos den eben besprochenen, ungemein hiufig in
der Natur zu beobachtenden Werth der Ubergangsspirale in Betracht
ziehen, stimmen wir mit der von L. und A. Bravais ausgespro-
chenen Ansicht iiberein, dass das Blatt 3 der Zweigspirale sich am
meisten der Verticalen des Zweiges — dunreh das Mutterblatt gezo-
gen — nithere; kinnen aber weder behaupten, dass das Blatt 3
immer durch eine zwischen 159 and 200 liegende Divergenz sich vom
Achselblatte entfernt, noch, dass dieses Blatt der Zweigspirale von
allen Bliittern des Cyklus umn meisten das Bestreben habe, einer durch
das Aehselblatt auf den Zweig gezogenen Verticalen sich am meisten
zu nihern.

Bie in dieser Abhandiung entwickelten Gesetze lehren uus,
dass das erste Cyklarhlatt — uuabhiingig von der Richtung und dem

1) Der erhaltene Winkel hat blos einen approximativen Werth, indem die gemachle An-
ualinie nur niherungsweise riehtig ist.
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Werthe der Zweigspirale — sich am meisten der gedachten Verti-
calen des Zweiges nithern muss. Die Bogenentfernung des Cyklar-
blattes vom Mutterblatte der Zweigspirale betriigt, allgemein ausge-
driickt, nahe zn

m +
2(m 4 2n)*
i m 1 n 3 . . .
wenn — ——— : — ———— den Werth der Zweigspirale ausdriiekt.
mom A4 n n o m+2n
Folgerungen.

Die Satze, welehe im Vorhergehenden ermittelt wurden, lassen
sich durch eine cinfache Zusammenstellung leicht verallgemeinern
und fiithren uns dann zu nachstehenden Schlussfolgerungen:

1. Ist die Lage der charakteristischen Riefen eine normale, so
gleicht die Ubergangsdivergenz der Riefen, in der Hohe des letzten
Cyklurblattes gemessen, sowohl bei der Ubergangsspirale des Stammes
als des Zweiges der ecinfachen Wirteldivergenz, welche sich auf
das herrschende Stellungsverhiltuiss im hoheren Cyklus bezieht.

2. Bei verwendeter Lage der charakteristischen Riefen ist die
Ubergangsdivergenz der Riefen, in der Hohe des letzten Cyklurblattes
gmessen. sowohl bei der Zweigspirale als bei der Ubergangsspirale
des Stammes der halhen Wirteldivergenz des hoheren Cyklus gleich.

3. Die Differenz zwischen den Riefenzahlen im hoheren und
niederen Cyklus bestimmt die Zahl der Ubergangsblitter bei der
Ubergangsspirale des Stammes; die Differenz zwischen der Zahl der
Axillarriefen und der Riefenzahl des hoheren Cyklus gibt uns hingegen
an, wieviele Ubergangsblitter innerhalh der Zweigspirale vorkommen.

4. Die um eins verminderte Snmme der Ubergangsblitter und
der Biitter 1 hoheren Cyklus gibt die Gesammizahl der Blitter
innerhalh der Zweig- und Stammspirale an. wenn jedes Ubergangs-
blatt hei Anwesenheit von charakteristischen Riefen blos eine, bei
Anwesenheit von chavakteristischen und Nebenriefen hingegen zwei
Riefen nen erzengt. Geht von jedem Ubergangsblatte bei Gegeuwart
vou Neben- und charakteristischen Riefen blos eine nea gebildete
Riefe aus, so ist die Gesammtzahl der Blitter immerhalh des Uber-
gangseyklus von der relativen Hohe der Uhergangshlitter, iiber dem
Anfangsblatt der Ubergangsspirale, abhingig.

5. Die Querschnittsformen innechalh der Ubergangsspirale sind
symmefrische Polygone, welehe hei der Stammspirale zwischen den
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reguliren Riefenpolygonen des htheren und niederen Cyklus, bei der
Zweigspirale zwischen den Polygonen der Axillarriefen und den
Riefen des hoheren Cyklus ihrer Form nach eingeschlossen sind.

Die einem Ubergangseyklus angehiorigen Riefen sind nicht
dquidistant gelagert, sondern dndern in bestimmter Gesetzmissigkeit
ilire gegenseitigen Entfernungen.

Sind die Riefen équidistant an der Axe angeordnet, so werden
sie, wenn sie auch withrend ihrer Entwickelung eine Torsion erlitten
haben soliten, auf ein constantes Stellungsverhiiltniss innerhalb einer
Blitteraggregation hinweisen; erst wenn der gegenseitige Paralle-
lismus aufgehoben wirdund die Riefen an der Axe deutlieh divergiren,
deuten sie auf Ubergangsstellungen der Blitter hin.

Immer aber sind die Riefen fiir uns bestimmte Kielitungslinien
an der Pflanzenaxe, die, im innigsten Zusammenhange mit den idealen
Anheftungspunkten der Blitter stehend, iiber die Stellungsverhilinisse
der letzteren uns Aufschluss zu geben im Stande sind.

Sowie an Pflanzenaxen mit verschwindend kleinen Internodien
ausser der Grundspirale noch andere, steilere Spiralen anzutreffen
sind, die allgemein als secundire, in speciellen Fiillen als diagnostisehe
Spiralen bezeichnet wurden, begegnen wir oft an Pflanzen mit entfernt
stehenden Internodien den charakteristischen und Ubergangsriefen,
die eben so als Bestimmungsgrossen des Blattstellungsverhiltnisses
sich geltend machen, wie die genannten secundiren Spiralen. Die
Grundspirale ist an eben zu besprechenden Pflanzen mit bedeutend
entwickelten Axengliedern wolil erkenubar, aber ihr Verfolgen
wihrend eines ganzen Cyklus in so ferne kein sicheres, als man oft
das Ende cines Cyklus nieht anzugeben vermag, indem das Uberein-
anderstehen zweier Blitter an genannten Axen schwer zu heobachien
ist. Zieht man hingegen die Riefen in Betracht, so zeigt sich ent-
weder ein mit Aquidistanz verbundener Parallelismus der Riefen,
oder ein Divergiren derselben, das sich unzweideutig duveh Ver-
grosserung der Riefenzahl in bestimmten Axenhiolen kund gibt. Im
crsten Falle sind die Riefen, abgesehen von einer wihrend der Ent-
wicklung der Pflunze ecingetretenen zufilligen Torsion als secunilire
Spiralen, deren Windungshihe oo, deren Divergenz gleieh 0 ist,
mithin als Cylindererzeugende zu betrachten: im zweiten Falle sind
sic. Curven von endliecher Kriimmung, welche durel die Art ilrer
Insertion fiir unsere Bestimmung als seeundire Spiralen anzuschen
sein diirften.
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Erklirung der Figuren.
Taf. .

Fig. 1—3. Schematisehe Figuren. 0, 1, 2 ete. bedeuten Blattorle, oder
sehlechthin Blitter der Ubergangsspirale; #0, 0, (0, »1, 1, »1 ete.
Insertionspunkie der Riefen.

Fig. 1. Riefenlage an der Haupl:u‘{)c der Crueiferen, wenn die Ubergangs-
spirale dureh 17: ;: g l;% auszudriicken ist. Von Ubergangsblittern

sind blos 0 und 2, letzteres nur zur Ililfte siebtbar; 8 und 6 sind
die hier sichitbaren Cyklar-, 8 und 10 die hier sichtharen Cyklur-
blitter. 0—5 stellt eine Cyklar-, 0—S8 eine Cyklurriefe dar.

Fig. 2. Riefenlage an der Nebenaxe der Composilen, wenn r‘T i‘—l% :—

den Werth der Zweigspirale ausdriickt. 0, 1', 2/, 4 stellen die

4 Axillarriefen im Durchschnilte dar. 0 ist das Ubergangsblatt, welehes

hier gleiehzeitig auch Achselblatt ist, 3 ist das Cyklar-, 5 das Cyklur-

blatt, 0—3 die Cyklar-, 0—5 die Cyklurriefe.

Fig. 3. Riefenlage innerhalb «ter dureh ( {(:) '3} i 13(17) %}; auszu-
drickenden Zweigspirale der Chenopodeen. 0, wie in Fig. 2, ebenso
3 und 5, 0—3 und 0—5; 0—»r3—(5 ist die llebungsriefe, 70" und
{0 sind die beiden charakteristischen Riefen des Achselblattes 0, welehe
vom Pulvinaltheil lings der hier fehlenden Hauplaxe hinablaufen,

Taf. BN

Graphisehe Darstellung der Ricfentheilung an als Kegel angenommenen Ilaupt-
axen der Pflanzen. I, 11, Il bedeufen Blitter des niederen Cyklus;
dic mit Doppelringen versehenen Punkte bedeuten Ubergangsblitter.
Die in beiden Figuren markirten Kreishogen geben die approxima-
tiven Bogenwerthe der Blattbasen an,

Fig. 1. Riefentheilung an den Hauptaxen der Pflanzen, wenn die Ri‘efesu

2 3 s
besitzt. 0, »0, (0, I, »1 ele. sind Riefeninsertionspunkte; 0, 1 ete.—10
Blitter der Ubergangsspirale; 11 und 12 Blitter des hiheren Cyklus.
0—5, 16, 2—7 stellen die Cyklar-, 0-8, 1—9, 2—10 die Cy-
klurriefen dar. 0, 17, 3", 4 sind die Durchschnittspunkie der in
der Hohe des letzten Cyklurblattes 10 durchschnitlenen Riefen.
1, m, n, o, p, q ist das Quersehnittspolygon der Riefen, wenn der
Sehnitt dureh das Blatt 1 getihrt wird; 6,7, ', 2, s, o', p', ¢’ das Quer-
sehnittspolygon, wenn die Sehnittebene in Jer Hohke des Blattes 6 liegt.

Fig. 2. Graphisehe Darstellung der Riefentheilung an den Ilauptaxen der
Pllanzen, wenn die Riefen verwendel gelagert sind und die Uber-
gangsspirale den Werth » :(: > ; ; : 37 {(%) :} ; Lesitzt.
0, »0, (0, 1, i1 ete. sind die ll;St!l'[il)l]Sllllllkle der Riefen; 0,1 . . . .6
Blitter der Ubergangsspirale; 7 uml 8 Blitter des hiheren Cykluss
3 und 4 sind Cyklar-, 5 und 6 Cyklurblitter. 0—3 und {—4 sind
Cyklar-, 0—35 und 1—6 Cyklurriefen. 0~/ 3—»§ istdie Hebungsriefe.

. o (7 . . 1
normal gelagert sindund dic Ubergangsspirale den Werth ¢ —

@ e




